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Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine 



Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des J^- 
spruchs 1 . 

Aus der Patent schr if t CH 310325 ist ein Verfahren zum Betrei- 
ben einer Brennkraftmaschine mit dem Gaswechsel dienenden 
Ventilen bekannt, bei welchem durch Offnen eines zusatzlich 
vorhandenen Zusatzventils eine str6miangsmaSige Verbindung 
zwischen dem Brennraum einer Brennkraftmaschine und einer der 
Brennkraftmaschine zugeordneten Abgasleitung hergestellt 
wird. Das Zusatzventil wird im Bremsbetrieb der Brenn- 
kraftmaschine dauernd geoffnet, wodurch sich eine Bremswir- 
kxang ergibt. Auf diese Weise wird die beim Abbremsen des zu- 
gehorigen Kraf tf ahrzeugs aufgebrachte Bremsarbeit erhoht . 

Aufgabe der Erfindung ist demgegenuber , im Bedarfsfall den 
Warmeeintrag in eine Abgasreinigungseinrichtimg einer Brenn- 
kraftmaschine auf wirkungsvolle und apparativ einfache Weise 
zu erh6hen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 
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Das erf indungsgemafie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
dass einer Abgasreinigungseinrichtung der Brennkraf tmaschine 
Abgase aus der Abgasleitung zufuhrbar sind und zur Erh6hiang 
des warmeeintrags in die Abgasreinigungseinrichtung das Zu- 
satzauslassventil bei einem Betriebspunkt mit positiver Leis- 
tiingsabgabe der Brennkraf tmaschine geoffnet wird. Dabei wird 
unter einem Betriebspunkt mit positiver Leist\angsabgabe ein 
Betriebspunkt verstanden, bei welchem die Brennkraf tmaschine 
mechanische Arbeit an eine zugeordnete Antriebseinheit ab- 
gibt, sich also im Zugbetrieb befindet. 

insbesondere bei nach dem Dieselprinzip arbeitenden Brenn- 
kraf tmaschinen ist im unteren Teillastbereich haufig der War- 
meeintrag in die zugehorige Abgasreinigungseinrichtung so ge- 
ring, dass diese nicht ihre bestimmungsgemaBe Temperatur er- 
reicht bzw. darunter absinkt. GebrSuchliche Mafinahmen zur Er- 
hohxjoig des Warmeeintrags in die Abgasreinigungseinrichtung 
umfassen haufig ansaugluf tseitige Mafinahmen wie Androsseliing 
Oder verbrenniangsseitige Mafinahmen wie Veranderung des Kraft - 
stoffeinspritzzeitpunkts. Diese MaSnahmen sind meist mit ho- 
hem apparativem Aufwand verbunden oder weisen andere Nach- 
teile auf . Durch das erf indungsgemaSe Offnen des Zusatz- 
ventils im Zugbetrieb der Brennkraf tmaschine wird der Abgas- 
reinigungseinrichtung heiSes komprimiertes Gas aus der Brenn- 
kammer zugefuhrt. Dadurch kann die Abgasreinig\uigseinrichtung 
aufgeheizt bzw. ihr Auskuhlen verhindert werden. Apparativer 
Zusatzaufwand und Applikat ions aufwand sind hierbei gering. 
Zudem wird der Wirkungsgrad der Brennkraf tmaschine nur gering 
verschlechtert, so dass eine Aufheizung der Abgasreinigungs- 
einrichtung nur mit einem geringen Kraf tstof fmehrverbrauch 
verbunden ist. Es versteht sich, dass das Zusatzventil neben 
seiner erf indungsgemaSen Betatigung im Zugbetrieb der Brenn- 
kraf tmaschine nach wie vor zur Verstarkung der Bremswirkung 
im Bremsbetrieb geSffnet werden kann. 
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In Ausgestaltung der Erfindxmg wird das Zusatzventil wenigs- 
tens im Bereich des oberen Totpxinkts wahrend des Kompressi- 
onstakts und/oder des Expansionstakts geoffnet. Hierfur wird 
das Zusatzventil entsprechend getaktet betatigt. Damit wird 
sichergestellt, dass heifies Gas aus dem Brennraum der Abgas- 
reinigungseinrichtung zugefuhrt wird. Vorzugsweise wird das 
Zusatzventil beim Zugbetrieb der Brennkraf tmaschine jedoch 
fur einen fiir den gewunschten Warmeeintrag in die Abgas- 
reinigungseinrichtung erf orderlichen Zeitraum standig geoff- 
net, d.h. bei einer nach dem Viertaktverf ahren arbeitenden 
Brennkraf tmaschine die gesamten vier Takte. Das der Abgasrei- 
nigungseinrichtung zugefuhrte heilSe Gas kann bereits ganz 
Oder teilweise am Brennvorgang im Brennraum teilgenommen ha- 
ben Oder es enthalt noch brennbare Bestandteile , die in der 
Abgasreinigungseinrichtiing \inter Warmef reisetzung oxidiert 
werden konnen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird das Zusatzventil 
unterhalb eines vorgebbaren Lastpunktes im Teillastbereich 
der Brennkraf tmaschine geoffnet. Oberhalb des vorgebbaren 
Lastpunkts der Brennkraf tmaschine bleibt das Zusatzventil im 
Zugbetrieb der Brennkraf tmaschine geschlossen. Dadurch wird 
sichergestellt, dass keine Uberhitzung des Zusatzventils oder 
abgasfuhrender Bauteile eintritt. Zur Regulierung des Warme- 
eintrags in die Abgasreinigungseinrichtung im Teillastbereich 
kann vorgesehen sein, die Of fnungsweite des Zusatzventils in 
Abhangigkeit vom Lastpunkt der Brennkraf tmaschine einzustel- 
len. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird das Zusatzventil 
unterhalb einer vorgebbaren Grenztemperatur der Abgasreini- 
giingseinrichtimg geoffnet. Hierzu ist es zweckmaSig, die Tem- 
peratur an einer oder mehreren Stellen in der Abgasreini- 
gungseinrichtung messtechnisch oder modellmaSig zu ermitteln. 
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Die Betatigung des Zusatzventils erfolgt dann vorzugsweise 
in Abhangigkeit von der ermittelten Temperatur. Dabei ist es 
vorteilhaft, die Of f nungsweite bzw. den Hiob des Zusatzventils 
in Abhangigkeit von der Temperatur einzustellen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird bei geoffnetem 
Zusatzventil der thermodynamische Wirkungsgrad der Brenn- 
kraf tmaschine durch eine Veranderung von Kraf tstof f einspritz- 
parametern vermindert . Durch diese MaSnahme kann der Warme- 
eintrag in die Abgasreinigungseinrichtung zusatzlich ver- 
starkt werden, da anstelle einer Abgabe mechanischer Energie 
Warmeenergie freigesetzt wird. Unter einem Kraf tstof f ein- 
spritzparameter sind in diesem Zusammenhang insbesondere der 
Zeitpunkt, die Menge und/oder der Druck einer Kraf tstof f ein- 
spritzung zu verstehen. Insbesondere kann eine Verschiebung 
des Spritzbeginns einer Hauptkraf tstof feinspritzung zweck- 
maSig sein. Ebenfalls vorteilhaft ist die Durchfiihrung einer 
Nacheinspritzung. Diese kann gegebenenf alls so durchgefiihrt 
werden, dass unverbrannte Kraf tstof fbestandteile der Abgas- 
reinigungseinrichtung zugefuhrt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird das Zusatzventil 
bei einem Regenerationsbetrieb zur Regeneration der Abgasrei- 
nigungseinrichtung geoffnet- Insbesondere bei der Regenera- 
tion eines der Abgasreinigungseinrichtung zugeordneten Parti - 
keif liters sind hohe Temperaturen erf orderlich. Die erfin- 
dungsgemalSe Offnung des Zusatzventils erleichtert die Erzie- 
Ixing der notwendigen hohen Temperaturen des Partikelf liters, 
gegebenenf alls als unterstutzende Mafinahme zu weiteren tempe- 
ratur steigeraden MalSnahmen. 

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in der 
Zeichnung veranschaulicht und werden nachfolgend beschrie- 
ben. 
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Die einzige Zeichnung zeigt schematisch einen Zylinder 1 ei- 
ner Brennkraf tmaschine mit einer Luf teinlassleitung 5 und ei- 
ner Abgasauslassleitung 6, in welcher eine Abgasreinigungs- 
einrichtung 10 angeordnet ist. Der Zylinder 1 weist femer 
einen Zylinderkopf 4 auf , in welchem zur Durchfuhr;ang des 
Gaswechsels ein Gaseinlassventil 7 und ein Gasauslassventil 8 
angeordnet sind. Die Ventile 7, 8 sind hier in geschlossenem 
Zustand dargestellt. Entsprechend befindet sich ein Kolben 2 
des Zylinders 1 in' der Nahe seines oberen Totpunkts, wobei 
dem Zylinder 1 liber die Luf teinlassleitung 5 zugefuhrte 
Verbrennungsluft im Brennraum 3 komprimiert wird. 

Dem Zylinderkopf 4 ist ein Zusatzventil 9 zugeordnet, durch 
welches eine Offnung zum Brennraum 3 derart freigegeben wer- 
den kann, dass eine stromungsmaSige Verbindung zwischen dem 
Brennraum 3 vmd der Abgasauslassleitung 6 hergestellt wird. 
Das Zusatzventil 9 ist in der Zeichniing in geoffneter Stel- 
Ixing dargestellt, wobei in dieser Stellung beim Kompressions- 
hub die im Brennraum 3 komprimierten Gase aus dem Brennraum 3 
heraus iiber eine Verbindiingsleitung 11 in die Abgasauslass- 
leitving 6 hinein stromen konnen und waiter zur Abgasreini- 
gungseinrichtung 6 gefiihrt warden. 

Es versteht sich, dass die Brennkraf tmaschine uber weitere 
hier nicht dargestellte Komponenten, wie beispielsweise einen 
Abgasturbolader oder eine Bremsklappe und dergleichen verfu- 
gen und insbesondere tiber mehrere gleichartige bzw. identi- 
sche Zylinder aufweisen kann. Die Abgasreinigtingseinrichtung 
10 kann mehrere Komponenten, wie beispielsweise einen vor- 
zugsweise motomah angeordneten Oxidationskatalysator vmd ei- 
nen nachgeschalteten Partikelf ilter aufweisen. Zusatzlich 
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Oder alternativ kann ein SCR-Katalysator Oder ein Stickoxid- 
Speicherkatalysator zur katalytischen Stickoxidreinigiang vor- 
gesehen sein. 

Obschon die Erfindung bei unterschiedlichen Arten von Brenn- 
kraftmaschinen einsetzbar ist, wird im folgenden davon ausge- 
gangen, dass es sich um einen Dieselmotor ftlr Nutzf ahrzeuge 
mit einer Kraf tstof f direkteinspritzung handelt. Aus Griinden 
der Ubersichtlichkeit ist in der Zeichnung die Einspritzan- 
lage nicht dargestellt. Bei dieser Art von Motoren besteht 
vorzugsweise eine erste Funktion des Zusatzventils 9 in einer 
Zusatzbretnswirkung, die im Bremsbetrieb des Motors erreicht 
wird, wenn das Zusatzventil 9 zumindest bei einer Kolben- 
stellung im Bereich oberen Totpunkts wahrend des Kompres- 
sionstaktes und/oder des Expansionstakts geoffnet wird. Dabei 
ist der Zylinder 1 vorzugsweise nicht bef euert . Da beim Kom- 
pressionstakt die Luft teilweise uber das geoffnete Zusatz- 
ventil 9 in die Abgasauslassleitung 6 entweichen kann, wird 
verhindert, dass komprimierte Luft den Kolben 2 in seiner Be- 
wegung nach unten beim nachf olgenden Expansionstakt unter- 
stiitzt. Da dennoch Kompressionsarbeit verrichtet wird, ergibt 
sich insgesamt eine Bremswirkung. 

ErfindungsgemaS ist das Zusatzventil 9 getrennt von den dem 
Gaswechsel dienenden Ventilen 7, 8 ansteuerbar und wird wie 
nachfolgend beschrieben, gegebenenf alls zusatzlich zum Brems- 
betrieb bei einem Zugbetrieb des Motors mit positiver Leis- 
tungsabgabe geoffnet. Mit dieser zweiten Funktion des Zusatz- 
ventils kann der Warmeeintrag in die Abgasreinig\ings- 
einrichtung 10 erh6ht werden. 

Beim Zugbetrieb ist der Zylinder 1 befeuert und es entweichen 
beim Kompressionstakt <iber das geoffnete Zusatzventil und die 
Verbindungsleitiing 11 heiSe Verbrennungsgase in die Abgasaus- 
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lassleitung 6. Die heiSen Verbrennungsabgase tragen Warme- 
energie in die Abgasreinigungseinrichtung 10 ein, wodurch 
diese aufgeheizt wird oder deren Abkuhliing vermieden wird. 

Dabei ist vorgesehen, das Zusatzventil 9 wenigstens dann zu 
offnen, wenn der Kolben 2 sich im Kompressionstakt bzw. im 
Expansionstakt im Bereich des oberen Totpunkts befindet. Be- 
sonders bevorzugt ist es, das Zusatzventil 9 wahrend einer 
Vielzahl von Arbeitsspielen ununterbrochen geoffnet zu hal- 
ten. Dadurch werden komplizierte Ansteuerungsmechanismen ver- 
mieden, 

Insbesondere wenn ein ermafiigter Warmeeintrag in die Abgas- 
reinigungseinrichtung 10 erfolgen soli, konne weitere Be- 
triebsweisen vorgesehen sein. Zum einen kann ein inter- 
mitt ierender Betrieb des Zusatzventils 9 vorgenommen werden, 
bei welchem das Zusatzventil 9 nicht bei jedem Arbeitsspiel 
geoffnet ist bzw. betatigt wird, sondern lediglich bei jedem 
vorgebbaren Vielfachen eines Arbeitsspiels . Bei einer mehr- 
zylindigen Brennkraf tmaschine kann es vorteilhaft sein, das 
Zusatzventil 9 nur bei einer vorgebbaren Teilmenge der Zylin- 
der zu betatigen, wahrend es bei den anderen Zylindern ge- 
schlossen bleibt. Die thermische Belastung des Zusatzventils 
9 und der gasfuhrenden Leitungen kann dabei insbesondere ver- 
mindert werden, wenn die Zylinder, bei denen das Zusatzventil 
9 betatigt wird reihum zyklisch in einer vorgebbaren Reihen- 
folge durchgeschalten werden. 

Ferner kann der Einsatz einer Regelung vorgesehen werden, die 
eine gesteuerte oder geregelte getaktete Betatigung des Zu- 
satzventils 9 ermoglicht. Die Taktung kann sich am Brenn- 
raumdruck und/oder an der Temperatur der Gase im Brennraum 3 
orient ieren. Das Zusatzventil 9 wird in diesem Fall bei- 
spielsweise bei einer Kurbelwinkelposition geoffnet, bei wel- 
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Cher der Brennraumdruck bzw. die Brennraumtemperatur einen 
vorgebbaren Wert liberschreitet . Damit kann erreicht werden, 
dass mit den aus den Brennraum entweichenden Gasen ein opti- 
maler Heizeffekt erzielt wird. Das SchlieSen des Zusatz- 
ventils 9 erfolgt vorzugsweise wenn das Gasauslassventil 8 
off net. Ebenfalls moglich ist es, das Zusatzventil wahrend 
der gesamten Of fnungsphase des Gasauslassventils geoffnet zu 
lassen. 

Urn eine thermische Uberlastiing des Zusatzventils 9 und der 
gasfuhrenden Leitungen 6, 11 zu vermeiden, ist es vorteil- 
haft, wenn die Offnung des Zusatzventils 9 im Zugbetrieb des 
Motors auf den Teillastbereich beschrankt wird. Vorteilhaft 
ist es in diesem Zusammenhang ferner, wenn oberhalb einer 
vorgebbaren Grenzlast des Motors liber eine geeignete, hier 
nicht dargestellte Steuerung die Offnung des Zusatzventils 9 
unterbunden wird oder die Offnungszeit auf eine lastabhangige 
Zeit begrenzt wird. Unterhalb dieser Grenzlast wird eine Off- 
nung des Zusatzventils 9 gegebenenf alls lastabhangig durchge- 
fuhrt. 

Dabei ist es auSerdem vorteilhaft, die Offnung des Zusatz- 
ventils .9 von weiteren Bedingungen .abhangig zu machen. Das 
Zusatzventil '9 bleibt dann solange geoffnet, wie die entspre- 
chenden Bedingungen vorliegen. Insbesondere kann vorgesehen 
sein, die Offnung des Zusatzventils 9 von einer Temperatur in 
der Abgasreinigungseinrichtung 10 abhangig zu machen. Hierzu 
ist es vorteilhaft, durch nicht naher dargestellte Tetnpera- 
turfiihler die Temperatur in der Abgasreinigungseinrichtung 10 
zu erfassen. Die Ermittlung von Temperaturen in der Abgas- 
reinigungseinrichtung 10 durch eine rechnerische Modellierxmg 
ist ebenfalls moglich. Je nach Ausfiihrung der Abgasreini- 
gungseinrichtung 10 und Betriebszustand konnen fur das Offnen 
des Zusatzventils 9 verschiedene Tempera turwerte maSgebend 
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sein. Bei einem Nortnalbetrieb kaim beispielsweise das Unter- 
schreiten der sogenaimten Anspringtemperatur eines Katalysa- 
tors als Kriterium zur 6f fnuing des Zusatzventils 9 maSgebend 
sein. 

Umfasst die Abgasreinigungseinrichtiing 10 einen Partikelfil- 
ter, so kann fiir eine thermische Part ikelfilterregenerat ion 
durch RulSabbrand eine im Bereich des Partikelf ilters ermit- 
telte Temperatur als Kriterium zur Offnung des Zusatzventils 

9 maSgebend sein. Dabei versteht sich, dass die genannten 
Oder zusatzliche Kriterien auch gemeinsam ffir die Entschei- 
dung liber das Offnen des Zusatzventils 9 im Zugbetrieb des 
Motors herangezogen werden konnen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, die 6f f nungsweite bzw. den Hub 
des Zusatzventils 9 variabel auszufuhren . Dadurch kann das 
Zusatzventil 9 je nach Betriebszustand mehr oder weniger 
stark geoffnet werden und somit der Warmeeintrag in die Ab- 
gasreinigungseinrichtung 10 bedarf sgerecht oder situations- 
gerecht reguliert werden. Vorteilhaft ist es in diesem Zusam- 
menhang, die Of fnungsweite des Zusatzventils 9 in Abhangig- 
keit von der Motorlast und/oder vom AusmaS der Unterschrei- 
tung einer Solltenperatur in der Abgasreinigungseinrichtxing 

10 zu regulieren. 

Es versteht sich, dass gegebenenf alls zusatzlich zu dem durch 
6ffnen des Zusatzventils 9 bewirkten erhohten Warmeeintrag in 
die Abgasreinigvingseinrichtung 10 weitere MaSnahmen ergriffen 
werden k6nnen, um die Temperatur der Abgasreinigungseinrich- 
tung 10 zu erhohen oder zu halten. Insbesondere kann es bei- 
spielsweise bei einem erhohten Warmebedarf vorgesehen sein, 
die Kraftstoffeinspritzparameter im Sinne eines erhohten War- 
meeintrags in die Abgasreinigungseinrichtung 10 zu andern. 
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Ferner kann iiber ein Offnen des Zusatzventils 9 die Zusaramen- 
setziong des der Abgasreinigungseinrichtung 10 zugefuhrten Ab- 
gases beeinflusst werden. Beispielsweise ist es moglich, dass 
unverbrannte Kraf tstof fbestandteile der Abgasreinigimgsein- 
richtung 10 zugefuhrt werden, wo diese oxidiert werden kdnnen 
und dabei zusatzlich Warme freisetzen. Weiter ist es moglich, 
den Stickoxidgehalt des Abgases zu beeinf lussen. Es kann vor- 
teilhaft sein, wenn durch Offnen des Zusatzventils 9 auf die 
Verbrennimg im Sinne einer erhohten Stickoxidproduktion Ein- 
fluss genommen wird, was gegebenenf alls durch weitere motori- 
sche MalSnahmen unterstutzt werden kann. Die vermehrt im Abgas 
vorhandenen Stickoxide konnen in einem Oxidationskatalysator 
der Abgasreinigungseinrichtung 10 zu Stickstof f dioxid oxi- 
diert werden und auf diese Weise ein RuBpartikelabbrand in 
einem nachgeschalteten Partikelf ilter verbessert werden. In 
diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, die Temperatur des 
Oxidationskatalysators durch eine Betatigung des Zusatzven- 
tils 9 in einem Bereich fur optimale Stickoxidoxidation zu 
halten . 

Vorzugsweise ist das Zusatzventil 9 hochwarmfest ausgefuhrt, 
um einer erhdhten Warmebelastung standzuhalten . Urn diese zu 
begrenzen, kann es vorgesehen sein, die Temperatur im Zylin- 
derkopf 4 im Bereich des Zusatzventils 10 zu erfassen und bei 
Uberschreitung einer vorgebbaren oberen Temperaturschwelle 
das Zusatzventil 9 zu SchlieSen, bzw. dessen Offnung zu ver- 
bieten. 
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Pa t ent anspr iiche 



L. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine mit ei- 
ner Abgasleitung (6), einem Brennraum (3) mit einem dem 
Breimraum (3) zugeordneten 

- dem Gaswechsel dienenden Gaseinlassventil (7) zum Ein- 
lassen von Verbreiin\angsluf t in den Brennraum (3) hin- 
ein, 

- dem Gaswechsel dienenden Gasauslassventil (8) zum Aus- 
lassen von Verbrennungsabgasen aus dem Brennraum (3) 
in die Abgasleitiing (6) hinein und 

- einem Zusatzauslassventil (9), durch welches in geoff- 
netem Zustand eine strdmungsmasige Verbindung zwischen 
dem Brennraum (3) und der Abgasleitung (6) hergestellt 
ist , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass einer Abgasreinigungseinrichtiang (10) der Brenn- 
kraf tmaschine Abgase aus der Abgasleitung (6) zufiihrbar 
sind und zur Erhohung des Warraeeintrags in die Abgasrei- 
nigungseinrichtung (10) das Zusatzauslassventil (9) bei 
einem Betriebsp\inkt mit positiver Leistxangsabgabe der 
Brennkraf tmaschine geoffnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zusatzventil (9) wenigstens im Bereich des obe- 
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ren Totpunkts wahrend des Kompressionstakts xand/oder des 
Expansionstakts geoffnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Zusatzventil (9) unterhalb eines vorgebbaren 
Lastpunktes im Teillastbereich der Brennkraf tmaschine ge- 
offnet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zusatzventil (9) unterhalb einer vorgebbaren 
Grenztemperatur der Abgasreinigungseinrichtung (10) ge- 
offnet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei geoffnetem Zusatzventil (9) der thermodynamische 
Wirkungsgrad der Brennkraf tmaschine durch eine Verande- 
rung von Kraf tstof f einspritzparametem vermindert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zusatzventil (9) bei einem Regenerationsbetrieb 
zur Regeneration der Abgasreinigungseinrichtung (10) ge- 
offnet wird. 
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Zusammenf assung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieben einer 
Brennkraf tmaschine . 

Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine 
rait einer Abgasleitung (6) , einem Brennraum (3) und dem Gas- 
wechsel dienenden Gaswechselventilen (7, 8) vorgeschlagen, 
bei welchem durch ein Zusatzventil (9) in geoffnetem Zustand 
eine stromungsmaSige Verbindung zwischen dem Brennraum (3) 
und der Abgasleitxmg (6) hergestellt ist. 

ErfindiingsgemaS wird zur Erhohung des Warmeeintrags in eine 
Abgasreinigungseinrichtung (10) das Zusatzauslassventil (9) 
bei einem Betriebspunkt mit posit iver Leistungsabgabe der 
Brennkraf tmaschine geof f net . 

(Fig.) 
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